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(54) METHOD OF BERYLLIUM RECOVERY FROM BERYLLIUM CONCENTRATES
(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: method of beryllium recovery from
beryllium concentrates involves as follows.
Concentrate is activated, sulphated with
sulphuric acid. It is followed with water
leaching of sulphated substance. Leaching pulp is
sorted to beryllium sulphate solution and
sediment. Beryllium hydroxide is precipitated
from beryllium sulphate solution. Concentrate is
activated by milling to size less than 45 microns
and sulphated with sulphuric acid within 1.5÷2.0 h
thus continuously mechanically removing reaction
from concentrate particle surfaces. Beryllium
concentrate is bertrandite phenacite fluorite
concentrate.
EFFECT: milling costs saving and higher degree
of concentrate defluorination with ensured high
beryllium recovery ratio in water-soluble
sulphate and hydroxide.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåòàëëóðãèè, â ÷àñòíîñòè ê ïåðåðàáîòêå áåðèëëèéñîäåðæàùèõ
ðóäíûõ êîíöåíòðàòîâ äî ãèäðîêñèäà áåðèëëè .
Èçâåñòåí ñïîñîá ïåðåðàáîòêè êîíöåíòðàòà áåðòðàíäèò-ôåíàêèò-ôëþîðèòîâîãî ñ
êîíöåíòðàòîì áåðèëëîâûì, ñîäåðæàùèõ ~4 ìàñ.% è ~2 ìàñ.% áåðèëëè  ñîîòâåòñòâåííî,
îñíîâàííûé íà ïëàâëåíèè ñìåñè óêàçàííûõ êîíöåíòðàòîâ ñ ñîäîé [ñì. Æóðêîâà Ç.À,
Ìàò ñîâà Â.Å., Ìàò ñîâ Í.Ã., Ñàìîéëîâ Â.È. Ñïîñîá èçâëå÷åíè  áåðèëëè  èç
áåðèëëèéñîäåðæàùèõ êîíöåíòðàòîâ. À.ñ. 2107742. 1996]. Ñîãëàñíî äàííîìó ñïîñîáó,
ïðèí òîìó çà àíàëîã, âûñîêóþ õèìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü êîíöåíòðàòîâ äîñòèãàþò òåì, ÷òî
êîíöåíòðàòû ñìåøèâàþò ñ ïîëó÷åíèåì ìàññîâîãî ñîîòíîøåíè  SiO2:CaO â èõ ñìåñè,
ðàâíîãî 1,4, â ñìåñü êîíöåíòðàòîâ äîáàâë þò êàðáîíàò íàòðè  äî ïîëó÷åíè  ìàññîâîãî
ñîîòíîøåíè  SiO2:(CaO+Na2O) â øèõòå, ðàâíîãî 1,1÷1,3 (õèìè÷åñêà  àêòèâàöè ).
Ïðèãîòîâëåííóþ øèõòó ïëàâ ò, ïëàâ ãðàíóëèðóþò â âîäå, ãðàíóë ò ïîäâåðãàþò ìîêðîìó
èçìåëü÷åíèþ äî êðóïíîñòè ìåíåå 150 ìêì, ïîëó÷åííóþ âîäíî-ãðàíóë òíóþ ïóëüïó ñãóùàþò
è ïðîâîä ò åå ñóëüôàòèçàöèþ ñåðíîé êèñëîòîé ïðè 120°Ñ. Äàëåå ñóëüôàò áåðèëëè 
âûùåëà÷èâàþò èç ñóëüôàòíîé ìàññû âîäîé. Ñïîñîá-àíàëîã îáåñïå÷èâàåò èçâëå÷åíèå
áåðèëëè  èç ãðàíóë òà â ñåðíîêèñëûé ðàñòâîð íà 97-99 ìàñ.%
Óêàçàííûé ñïîñîá íå ëèøåí íåäîñòàòêîâ, ò.ê. îí:
- íå îáåñïå÷èâàåò óòèëèçàöèþ öåííîãî êîìïîíåíòà áåðòðàíäèò-ôåíàêèò-ôëþîðèòîâîãî
êîíöåíòðàòà - ôòîðà. Ïîýòîìó ñïîñîáó ïðàêòè÷åñêè âåñü ôòîð, ñîäåðæàùèéñ  â èñõîäíîé
øèõòå, èçâëåêàåòñ  âìåñòå ñ áåðèëëèåì â ñóëüôàòíûé ðàñòâîð, ÷òî âåäåò ê ïîëó÷åíèþ
áîãàòîãî ïî ôòîðó ðàñòâîðà ñóëüôàòà áåðèëëè  è ñíèæàåò â äàëüíåéøåì ïîëíîòó
îñàæäåíè  áåðèëëè  èç óêàçàííîãî ðàñòâîðà â ãèäðîêñèä áåðèëëè  íåéòðàëèçàöèåé
ðàñòâîðà àììèà÷íîé âîäîé;
- òðåáóåò ïðîâåäåíè  ï òèñòàäèéíîé äîðîãîñòî ùåé ïîäãîòîâêè êîíöåíòðàòîâ ê
ñåðíîêèñëîòíîìó âñêðûòèþ, âêëþ÷àþùåé øèõòîâêó áåðòðàíäèò-ôåíàêèò-ôëþîðèòîâîãî
êîíöåíòðàòà ñ áåðèëëîâûì êîíöåíòðàòîì è êàëüöèíèðîâàííîé ñîäîé â çàäàííîì
ñîîòíîøåíèè, ïëàâêó øèõòû, ãðàíóë öèþ ïëàâà, èçìåëü÷åíèå ãðàíóë òà, ïðèãîòîâëåíèå
âîäíîé ïóëüïû èçìåëü÷åííîãî ãðàíóë òà ñ çàäàííûì ñîîòíîøåíèåì Ò:Æ.
Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó èçîáðåòåíèþ ïî ñîâîêóïíîñòè ñõîäíûõ ïðèçíàêîâ
 âë åòñ  ñïîñîá ïåðåðàáîòêè áåðòðàíäèò-ôåíàêèò-ôëþîðèòîâîãî êîíöåíòðàòà, îñíîâàííûé
íà ìåõàíîàêòèâàöèè êîíöåíòðàòà è ïîñëåäóþùåé ñóëüôàòèçàöèè ïðîäóêòà
ìåõàíîàêòèâàöèè ñåðíîé êèñëîòîé [ñì. Äü ÷êîâ Á.À. è äð. Ñïîñîá ïåðåðàáîòêè áåðòðàíäèò-
ôåíàêèò-ôëþîðèòîâîãî êîíöåíòðàòà: Çà âêà íà èçîáðåò. 2006129073 îò 14.02.06. //
Èçîáðåòåíè . Ïîëåçíûå ìîäåëè: Îôèö. áþëë. - Ì., 2006. - ¹34. - Ñ.35].
Ñîãëàñíî ñïîñîáó-ïðîòîòèïó â ïðîöåññå îäíîñòàäèéíîé àêòèâàöèè áåðòðàíäèò-ôåíàêèò-
ôëþîðèòîâîãî êîíöåíòðàòà ïóòåì åãî èçìåëü÷åíè  äî êðóïíîñòè - 9 ìêì ïðîèñõîäèò
ðàçðóøåíèå êðèñòàëëè÷åñêèõ ðåøåòîê è óâåëè÷åíèå óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè, ñîäåðæàùèõñ 
â íåì ìèíåðàëîâ (ìåõàíîàêòèâàöè  ìèíåðàëîâ), ÷òî ïîâûøàåò èõ õèìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü è
îáåñïå÷èâàåò â äàëüíåéøåì âîçìîæíîñòü ãëóáîêîãî âñêðûòè  àêòèâèðîâàííûõ òàêèì
îáðàçîì áåðòðàíäèòà è ôåíàêèòà 93%-íîé ñåðíîé êèñëîòîé ïðè 250÷300°Ñ çà 30 ìèí ñ
îáðàçîâàíèåì âîäîðàñòâîðèìîãî ñóëüôàòà áåðèëëè  è ãàçîîáðàçíûõ ôòîðèñòîãî âîäîðîäà
è ôòîðèñòîãî êðåìíè . Îáðàçóþùèéñ  â ïðîöåññå ñóëüôàòèçàöèè ôòîðèñòûé âîäîðîä
èíòåíñèôèöèðóåò âñêðûòèå àêòèâèðîâàííûõ áåðòðàíäèòà è ôåíàêèòà, ò.ê. âçàèìîäåéñòâóåò
ñ íèìè ñ îáðàçîâàíèåì ãàçîîáðàçíîãî ôòîðèñòîãî êðåìíè  è ôòîðèñòîãî áåðèëëè ,
êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, âçàèìîäåéñòâóåò ñ ñåðíîé êèñëîòîé ñ îáðàçîâàíèåì ñóëüôàòà
áåðèëëè  è ãàçîîáðàçíîãî ôòîðèñòîãî âîäîðîäà. Ãàçîîáðàçíûå ôòîðèñòûé âîäîðîä è
ôòîðèñòûé êðåìíèé âûâîäèòñ  èç çîíû ðåàêöèè è óòèëèçèðóåòñ  â îòäåëüíîì àïïàðàòå â
âèäå êðåìíåôòîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû.
Íåäîñòàòêàìè ñïîñîáà-ïðîòîòèïà  âë þòñ  íåîáõîäèìîñòü ýíåðãîåìêîãî ñâåðõòîíêîãî
ïîìîëà êîíöåíòðàòà, íåäîñòàòî÷íî âûñîêà  ñòåïåíü îáåñôòîðèâàíè  êîíöåíòðàòà è, êàê
ñëåäñòâèå, íåäîñòàòî÷íà  ïîëíîòà îñàæäåíè  ãèäðîêñèäà áåðèëëè  èç ñóëüôàòíîãî
ðàñòâîðà. Êðîìå òîãî, ñïîñîá-ïðîòîòèï õàðàêòåðèçóåòñ  âûñîêèì ðàñõîäîì ðàñòâîðà
àììèàêà íà ñòàäèè íåéòðàëèçàöèè ñóëüôàòíîãî ðàñòâîðà, ÷òî ñâ çàíî ñ âûñîêèì
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ñîäåðæàíèåì ñåðíîé êèñëîòû â ïóëüïå âûùåëà÷èâàíè .
Çàäà÷åé, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî çà âë åìîå èçîáðåòåíèå,  âë åòñ  âûáîð
óñëîâèé ïåðåðàáîòêè áåðòðàíäèò-ôåíàêèò-ôëþîðèòîâîãî êîíöåíòðàòà, îáåñïå÷èâàþùèõ
ïðè âûñîêîé ñòåïåíè èçâëå÷åíè  áåðèëëëè  â âîäîðàñòâîðèìûé ñóëüôàò è ãèäðîêñèä,
ñîêðàùåíèå çàòðàò íà èçìåëü÷åíèå, áîëåå ïîëíóþ óòèëèçàöèþ ñîäåðæàùåãîñ  â
êîíöåíòðàòå ôòîðà â âèäå êðåìíåôòîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû, ñíèæåíèå ðàñõîäà
ðàñòâîðà àììèàêà ïðè íåéòðàëèçàöèè ñóëüôàòíîãî ðàñòâîðà.
Ñóùíîñòü çà âë åìîãî ñïîñîáà èçâëå÷åíè  áåðèëëè  èç áåðèëëèéñîäåðæàùèõ
êîíöåíòðàòîâ çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî â îòëè÷èå îò èçâåñòíîãî ñïîñîáà-ïðîòîòèïà,
âêëþ÷àþùåãî àêòèâàöèþ êîíöåíòðàòà, ñóëüôàòèçàöèþ àêòèâèðîâàííîãî êîíöåíòðàòà
ñåðíîé êèñëîòîé, âîäíîå âûùåëà÷èâàíè  ñóëüôàòèçèðîâàííîãî ìàòåðèàëà, ðàçäåëåíèå
ïóëüïû âûùåëà÷èâàíè  íà ðàñòâîð ñóëüôàòà áåðèëëè  è îñàäîê, îñàæäåíèå ãèäðîêñèäà
áåðèëëè  èç ðàñòâîðà ñóëüôàòà áåðèëëè , ñîãëàñíî çà âë åìîìó ñïîñîáó àêòèâàöèþ
êîíöåíòðàòà âûïîëí þò ïóòåì åãî èçìåëü÷åíè  äî ðàçìåðîâ çåðåí ìåíåå 45 ìêì, à
ñóëüôàòèçàöèþ àêòèâèðîâàííîãî êîíöåíòðàòà ñåðíîé êèñëîòîé ïðîèçâîä ò 1,5÷2,0 ÷ ñ
íåïðåðûâíûì ìåõàíè÷åñêèì óäàëåíèåì ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ñ ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö
êîíöåíòðàòà.
Ñîãëàñíî çà âë åìîìó ñïîñîáó â ïðîöåññå àêòèâàöèè áåðòðàíäèò-ôåíàêèò-
ôëþîðèòîâîãî êîíöåíòðàòà ïóòåì åãî èçìåëü÷åíè  äî êðóïíîñòè ìåíåå 45 ìêì ïðîèñõîäèò
ðàçðóøåíèå êðèñòàëëè÷åñêèõ ðåøåòîê è óâåëè÷åíèå óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè, ñîäåðæàùèõñ 
â íåì ìèíåðàëîâ (ìåõàíîàêòèâàöè  ìèíåðàëîâ), ÷òî ïîâûøàåò õèìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü
áåðòðàíäèòà è ôåíàêèòà. Â ïðîöåññå ïîñëåäóþùåé ìåõàíîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè
ìåõàíîàêòèâèðîâàííîãî êîíöåíòðàòà (åãî ñóëüôàòèçàöèè â òå÷åíèå 1,5÷2,0 ÷ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñåðíîé êèñëîòû è, íàïðèìåð, ìåëþùèõ òåë) ñ ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö
ìåõàíîàêòèâèðîâàííûõ áåðòðàíäèòà è ôåíàêèòà íåïðåðûâíî óäàë þòñ  ïðîäóêòû ðåàêöèè
ñóëüôàòèçàöèè (ñóëüôàò áåðèëëè , êîëëîèäíûé êðåìíåçåì è äð.), ÷òî îáëåã÷àåò äîñòóï
ìîëåêóë ñåðíîé êèñëîòû âãëóáü ÷àñòèö ìåõàíîàêòèâèðîâàííûõ áåðòðàíäèòà è ôåíàêèòà.
Ìåõàíîàêòèâàöè  áåðòðàíäèòà è ôåíàêèòà, ïîñëåäóþùà  èõ ñóëüôàòèçàöè  â çà âë åìîì
ðåæèìå îáåñïå÷èâàþò â äàëüíåéøåì âîçìîæíîñòü ãëóáîêîãî âñêðûòè  àêòèâèðîâàííîãî
òàêèì îáðàçîì êîíöåíòðàòà 93%-íîé ñåðíîé êèñëîòîé ïðè 250÷300°Ñ â òå÷åíèå 1,5÷2,0 ÷,
ñ îáðàçîâàíèåì âîäîðàñòâîðèìîãî ñóëüôàòà áåðèëëè  è ãàçîîáðàçíûõ ôòîðèñòîãî
âîäîðîäà è ôòîðèñòîãî êðåìíè . Çà ñ÷åò óâåëè÷åíè  ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñóëüôàòèçàöèè â
çà âë åìîì ñïîñîáå ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïîñîáîì-ïðîòîòèïîì (ñ 30 ìèí äî 1,5÷2,0 ÷)
óâåëè÷èâàåòñ  èçâëå÷åíèå ôòîðà â ãàçîâóþ ôàçó, ÷òî òàêæå ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ
ïîëíîòû âñêðûòè  ìèíåðàëîâ áåðèëëè  ñ îáðàçîâàíèåì ñóëüôàòà áåðèëëè . Ãàçîîáðàçíûå
ôòîðèñòûé âîäîðîä è ôòîðèñòûé êðåìíèé âûâîäèòñ  èç çîíû ðåàêöèè è óòèëèçèðóþòñ  â
îòäåëüíîì àïïàðàòå â âèäå êðåìíåôòîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû, âûïóñê êîòîðîé â
çà âë åìîì ñïîñîáå âûøå, ÷åì â ñïîñîáå-ïðîòîòèïå. Çà ñ÷åò áîëåå ãëóáîêîãî
îáåñôòîðèâàíè  êîíöåíòðàòà â ïðîöåññå åãî ñóëüôàòèçàöèè ïî çà âë åìîìó ñïîñîáó, ÷åì
ïî ñïîñîáó-ïðîòîòèïó, íà îïåðàöèè âûùåëà÷èâàíè  ïîëó÷àþò ðàñòâîð ñóëüôàòà áåðèëëè 
ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ôòîðà, ÷òî ïîçâîë åò â äàëüíåéøåì ïîâûñèòü ïîëíîòó îñàæäåíè 
áåðèëëè  èç ñóëüôàòíîãî ðàñòâîðà â ãèäðîêñèä áåðèëëè  íåéòðàëèçàöèåé ñóëüôàòíîãî
ðàñòâîðà ðàñòâîðîì àììèàêà. Â ïðîöåññå äëèòåëüíîé ñóëüôàòèçàöèè ïî çà âë åìîìó
ñïîñîáó (1,5÷2,0 ÷) ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íîå ðàçëîæåíèå èçáûòî÷íîé ñåðíîé êèñëîòû, ÷òî
ïîçâîë åò ïîëó÷àòü ïóëüïó íà ñòàäèè âûùåëà÷èâàíè  ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñåðíîé
êèñëîòû è çà ñ÷åò ýòîãî çàìåòíî ñíèçèòü ðàñõîä àììèà÷íîé âîäû íà íåéòðàëèçàöèþ äàííîé
ïóëüïû â ñðàâíåíèè ñî ñïîñîáîì-ïðîòîòèïîì. Ýíåðãîçàòðàòû íà èçìåëü÷åíèå â
çà âë åìîì ñïîñîáå çàìåòíî íèæå, ÷åì â ñïîñîáå-ïðîòîòèïå, ò.ê. â çà âë åìîì ñïîñîáå
òðåáóåìà  òîíèíà ïîìîëà êîíöåíòðàòà ñîñòàâë åò - 45 ìêì, à â ñïîñîáå-ïðîòîòèïå
êîíöåíòðàò òðåáóåòñ  èçìåëü÷àòü ãîðàçäî òîíüøå - äî êðóïíîñòè - 9 ìêì.
Ïðèìåð îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà
Äë  ðåàëèçàöèè çà âë åìîãî ñïîñîáà èñïîëüçóþò áåðòðàíäèò-ôåíàêèò-ôëþîðèòîâûé
êîíöåíòðàò, ñîäåðæàùèé 4 ìàñ.% áåðèëëè  è 10 ìàñ.% ôòîðà, èìåþùèé êðóïíîñòü - 180
Ñòðàíèöà: 4
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
RU 2 350 562 C2
ìêì.
Ñóõèå íàâåñêè áåðòðàíäèò-ôåíàêèò-ôëþîðèòîâîãî êîíöåíòðàòà ìàññîé 50 ã,
ñîäåðæàùèå 2 ã áåðèëëè  è 5 ã ôòîðà, èçìåëü÷àþò (ìåõàíîàêòèâèðóþò) íà
âèáðîèñòèðàòåëå äî êðóïíîñòè ìåíåå 45 ìêì. Èçìåëü÷åííûé êîíöåíòðàò îáðàáàòûâàþò
93%-íîé ñåðíîé êèñëîòîé èç ðàñ÷åòà 0,8 ìë êèñëîòû íà 1 ã êîíöåíòðàòà. Ïîëó÷åííóþ
ðåàêöèîííóþ ìàññó ñóëüôàòèçèðóþò, âûäåðæèâà  ñìåñü 1,5÷2,0 ÷ ïðè 250÷300°Ñ
(íåïðåðûâíî ðàñòèðà  ðåàêöèîííóþ ìàññó ïåñòèêîì). Ïðè ýòîì ãàçîîáðàçíûå ôòîðèñòûé
âîäîðîä è ôòîðèñòûé êðåìíèé àáñîðáèðóþò â îòäåëüíîì àïïàðàòå ñ ïîëó÷åíèåì
êðåìíåôòîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû. Ñóëüôàòèçèðîâàííûé ïðîäóêò âûùåëà÷èâàþò âîäîé
ïðè 90÷100°Ñ, Ò:Æ=1:5 (ïî èñõîäíîìó êîíöåíòðàòó) â òå÷åíèå 20 ìèí. Ñåðíîêèñëóþ ïóëüïó
ñ îïåðàöèè âûùåëà÷èâàíè  íåéòðàëèçóþò ðàñòâîðîì àììèàêà äî ðÍ~3,5 è ôèëüòðóþò ñ
ïîëó÷åíèåì êåêà è ñóëüôàòíîãî ðàñòâîðà. Êåê ïîäâåðãàþò äâóêðàòíîé ôèëüòð-
ðåïóëüïàöèîííîé ïðîìûâêå îò ñóëüôàòà áåðèëëè  ïðè 90÷100°Ñ, Ò:Æ=1:7 (ïî èñõîäíîìó
êîíöåíòðàòó) â òå÷åíèå 15 ìèí. Ïî îñòàòî÷íîìó ñîäåðæàíèþ áåðèëëè  â êåêå îïðåäåë þò
ñòåïåíü èçâëå÷åíè  áåðèëëè . Èç ñóëüôàòíîãî ðàñòâîðà, âç òîãî â êîëè÷åñòâå 1 ã ïî
áåðèëëèþ, ðàñòâîðîì àììèàêà îñàæäàþò ãèäðîêñèä áåðèëëè  ïðè ðÍ~7,0.
Äë  ñðàâíåíè  ñ çà âë åìûì ñïîñîáîì ïîëó÷àþò ñóëüôàòèçèðîâàííûé ìàòåðèàë ïî
ñïîñîáó-ïðîòîòèïó. Ñ ýòîé öåëüþ ñóõèå íàâåñêè áåðòðàíäèò-ôåíàêèò-ôëþîðèòîâîãî
êîíöåíòðàòà ìàññîé 50 ã, ñîäåðæàùèå 2 ã áåðèëëè  è 5 ã ôòîðà, èçìåëü÷àþò
(ìåõàíîàêòèâèðóþò) â ïëàíåòàðíîé ìåëüíèöå äî êðóïíîñòè ìåíåå 9 ìêì. Èçìåëü÷åííûé
êîíöåíòðàò îáðàáàòûâàþò 93%-íîé ñåðíîé êèñëîòîé èç ðàñ÷åòà 0,8 ìë êèñëîòû íà 1 ã
êîíöåíòðàòà. Ïîëó÷åííóþ ðåàêöèîííóþ ìàññó ñóëüôàòèçèðóþò, âûäåðæèâà  åå 30 ìèí ïðè
250÷300°Ñ. Îáðàçóþùèåñ  â õîäå ñóëüôàòèçàöèè ãàçîîáðàçíûå ôòîðèñòûé âîäîðîä è
ôòîðèñòûé êðåìíèé àáñîðáèðóþò â îòäåëüíîì àïïàðàòå ñ ïîëó÷åíèåì
êðåìíåôòîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû. Ñóëüôàòèçèðîâàííûé ïðîäóêò âûùåëà÷èâàþò âîäîé
ïðè 90÷100°Ñ, Ò:Æ=1:5 (ïî èñõîäíîìó êîíöåíòðàòó) 20 ìèí. Ñåðíîêèñëóþ ïóëüïó ñ
îïåðàöèè âûùåëà÷èâàíè  íåéòðàëèçóþò ðàñòâîðîì àììèàêà äî ðÍ~3,5 è ôèëüòðóþò ñ
ïîëó÷åíèåì êåêà è ñóëüôàòíîãî ðàñòâîðà. Êåê ïîäâåðãàþò äâóêðàòíîé ôèëüòð-
ðåïóëüïàöèîííîé ïðîìûâêå îò ñóëüôàòà áåðèëëè  ïðè 90÷100°Ñ, Ò:Æ=1:7 (ïî èñõîäíîìó
êîíöåíòðàòó) â òå÷åíèå 15 ìèí. Ïî îñòàòî÷íîìó ñîäåðæàíèþ áåðèëëè  â êåêå îïðåäåë þò
ïîëíîòó èçâëå÷åíè  áåðèëëè . Èç ñóëüôàòíîãî ðàñòâîðà, âç òîãî â êîëè÷åñòâå 1 ã ïî
áåðèëëèþ, ðàñòâîðîì àììèàêà îñàæäàþò ãèäðîêñèä áåðèëëè  ïðè ðÍ~7,0.
Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïî çà âë åìîìó èçîáðåòåíèþ
è, äë  ñðàâíåíè , ïî ñïîñîáó-ïðîòîòèïó.
Èç äàííûõ òàáëèöû (ïðèìåðû 1-14) ñëåäóåò, ÷òî ïðè ðåàëèçàöèè çà âë åìîãî ñïîñîáà
èñïîëüçóþò èñõîäíûé êîíöåíòðàò è 3 ïàðòèè êîíöåíòðàòà, ïîäâåðãíóòûõ èçìåëü÷åíèþ äî
çàäàííîé êðóïíîñòè. Ðåçóëüòàòû ñóëüôàòèçàöèè èñõîäíîãî êîíöåíòðàòà è 3-õ ïàðòèé
èçìåëü÷åííîãî â òå÷åíèå çàäàííîãî âðåìåíè êîíöåíòðàòà ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè
èñïîëüçîâàíèè êîíöåíòðàòà, èçìåëü÷åííîãî äî ðàçìåðîâ çåðåí - 45 ìêì è
ñóëüôàòèçèðîâàííîãî â òå÷åíèå 1,5÷2,0 ÷ (òàáëèöà, ïðèìåðû 8 è 9), ïîëíîòà åãî
îáåñôòîðèâàíè  è ñòåïåíü èçâëå÷åíè  áåðèëëè  èç êîíöåíòðàòà â âîäîðàñòâîðèìûé
ñóëüôàò ñîñòàâë þò ñîîòâåòñòâåííî 94÷95 ìàñ.% è 98÷99 ìàñ.%. Ïðè ñîêðàùåíèè
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñóëüôàòèçàöèè óêàçàííîãî êîíöåíòðàòà äî 0,5 ÷ (òàáëèöà, ïðèìåð 7)
ïîëíîòà åãî îáåñôòîðèâàíè  è ñòåïåíü èçâëå÷åíè  áåðèëëè  èç êîíöåíòðàòà â
âîäîðàñòâîðèìûé ñóëüôàò ñíèæàþòñ  ñîîòâåòñòâåííî äî 92 ìàñ.% è äî 95 ìàñ.%. Ïðè
óâåëè÷åíèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñóëüôàòèçàöèè óêàçàííîãî êîíöåíòðàòà äî 3,0 ÷ (òàáëèöà,
ïðèìåð 10) ïîëíîòà åãî îáåñôòîðèâàíè  è ñòåïåíü èçâëå÷åíè  áåðèëëè  èç êîíöåíòðàòà â
âîäîðàñòâîðèìûé ñóëüôàò íå ïîâûøàþòñ , ïîýòîìó óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ñóëüôàòèçàöèè êîíöåíòðàòà áîëåå 2,0 ÷ ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíî. Êàê ñëåäóåò è
äàííûõ òàáëèöû, ïðè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñóëüôàòèçàöèè 1,5÷2,0 ÷ (ïðèìåðû 8 è 9)
ñîäåðæàíèå ñåðíîé êèñëîòû â ïóëüïå âûùåëà÷èâàíè  ñîñòàâë åò 15÷20 ã/ë è ñíèæàåòñ 
íåçíà÷èòåëüíî ïðè óâåëè÷åíèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñóëüôàòèçàöèè äî 3,0 ÷ (ïðèìåð 10).
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Âìåñòå ñ òåì, ïðè óìåíüøåíèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñóëüôàòèçàöèè êîíöåíòðàòà ñ 1,5÷2,0
÷ (òàáëèöà, ïðèìåðû 8 è 9) äî 0,5 ÷ (òàáëèöà, ïðèìåðû 7) ñîäåðæàíèå ñåðíîé êèñëîòû â
ïîëó÷àåìîé ïóëüïå âûùåëà÷èâàíè  âîçðàñòàåò ñ 15÷20 ã/ë äî 30 ã/ë, ÷òî òðåáóåò â
äàëüíåéøåì ïîâûøåííîãî ðàñõîäà ðàñòâîðà àììèàêà äë  íåéòðàëèçàöèè ñóëüôàòíîãî
ðàñòâîðà äî ðÍ~7,0 ñ ïîëó÷åíèåì ãèäðîêñèäà áåðèëëè . Â çà âë åìîì ñïîñîáå (òàáëèöà,
ïðèìåðû 8 è 9) çà ñ÷åò ãëóáîêîãî îáåñôòîðèâàíè  êîíöåíòðàòà îáåñïå÷èâàåòñ  âûñîêîå
èçâëå÷åíèå áåðèëëè  èç ñóëüôàòíîãî ðàñòâîðà â ãèäðîêñèä áåðèëëè  (99,9 ìàñ.%) è
âûñîêèé ïð ìîé âûõîä áåðèëëè  èç êîíöåíòðàòà â ãèäðîêñèä áåðèëëè  - 97,9÷98,9 ìàñ.%.
Èñïîëüçîâàíèå íà ñóëüôàòèçàöèè íå èçìåëü÷åííîãî êîíöåíòðàòà, èìåþùåãî êðóïíîñòü -
180 ìêì (òàáëèöà, ïðèìåðû 1-3), èëè íåäîèçìåëü÷åííîãî êîíöåíòðàòà ñ êðóïíîñòüþ - 90
ìêì (òàáëèöà, ïðèìåðû 4-6), óõóäøàåò òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîöåññà, äîñòèãàåìûå
ïðè ðåàëèçàöèè çà âë åìîãî ñïîñîáà (òàáëèöà, ïðèìåðû 8 è 9), ñíèæà  ïîëíîòó
îáåñôòîðèâàíè  êîíöåíòðàòà è ñòåïåíü èçâëå÷åíè  áåðèëëè  èç êîíöåíòðàòà â
ñóëüôàòíûé ðàñòâîð è ãèäðîêñèä áåðèëëè .
Åñëè íà ñóëüôàòèçàöèè èñïîëüçóþò ïåðåèçìåëü÷åííûé êîíöåíòðàò (òàáëèöà, ïðèìåðû
11-14), òî ýòî íå óëó÷øàåò òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîöåññà, äîñòèãàåìûõ ïðè
ðåàëèçàöèè çà âë åìîãî ñïîñîáà (òàáëèöà, ïðèìåðû 8 è 9), ïîýòîìó ïåðåèçìåëü÷åíèå
êîíöåíòðàòà ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíî.
Ïðè ïåðåðàáîòêå êîíöåíòðàòà ïî ñïîñîáó-ïðîòîòèïó (òàáëèöà, ïðèìåðû 15 è 16):
- èçâëå÷åíèå áåðèëëè  èç êîíöåíòðàòà â ãèäðîêñèä áåðèëëè  ñîñòàâë åò 97,5÷98,5
ìàñ.%, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èçâëå÷åíèþ, äîñòèãàåìîìó â çà âë åìîì ñïîñîáå - 97,9÷98,9
ìàñ.% (òàáëèöà, ïðèìåðû 8 è 9);
- ïîëíîòà îáåñôòîðèâàíè  êîíöåíòðàòà ñîñòàâë åò âñåãî 88÷90 ìàñ.%, òîãäà êàê
çà âë åìûé ñïîñîá (òàáëèöà, ïðèìåðû 8 è 9) ïîçâîë åò èçâëåêàòü èç êîíöåíòðàòà â
êðåìíåôòîðèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó 94÷95 ìàñ.%) è íà ýòîé îñíîâå ñîîòâåòñòâóþùèì
îáðàçîì óâåëè÷èòü âûïóñê óêàçàííîé êèñëîòû;
- ïóëüïà âûùåëà÷èâàíè  ñîäåðæèò 30 ã/ë ñåðíîé êèñëîòû, à â çà âë åìîì ñïîñîáå
(òàáëèöà, ïðèìåðû 8 è 9) ñîäåðæàíèå ñåðíîé êèñëîòû â ïóëüïå âûùåëà÷èâàíè  íàõîäèòñ 
íà óðîâíå 17,5 ã/ë, ÷òî ïîçâîë åò ñîêðàòèòü ðàñõîä ðàñòâîðà àììèàêà ïðè íåéòðàëèçàöèè
ñóëüôàòíîãî ðàñòâîðà ïî÷òè â 2 ðàçà.
Êðîìå òîãî, çà âë åìûé ñïîñîá (òàáëèöà, ïðèìåðû 8 è 9) â îòëè÷èå îò ñïîñîáà-
ïðîòîòèïà (òàáëèöà, ïðèìåðû 15 è 16) íå òðåáóåò ñâåðõòîíêîãî èçìåëü÷åíè  êîíöåíòðàòà
ïåðåä åãî ñóëüôàòèçàöèåé è ïîýòîìó õàðàêòåðèçóåòñ  áîëåå íèçêèìè ýíåðãîçàòðàòàìè íà
èçìåëü÷åíèå.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá èçâëå÷åíè  áåðèëëè  èç áåðèëëèéñîäåðæàùèõ êîíöåíòðàòîâ, âêëþ÷àþùèé
àêòèâàöèþ êîíöåíòðàòà, ñóëüôàòèçàöèþ àêòèâèðîâàííîãî êîíöåíòðàòà ñåðíîé êèñëîòîé,
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âîäíîå âûùåëà÷èâàíèå ñóëüôàòèçèðîâàííîãî ìàòåðèàëà, ðàçäåëåíèå ïóëüïû
âûùåëà÷èâàíè  íà ðàñòâîð ñóëüôàòà áåðèëëè  è îñàäîê, îñàæäåíèå ãèäðîêñèäà áåðèëëè 
èç ðàñòâîðà ñóëüôàòà áåðèëëè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî àêòèâàöèþ êîíöåíòðàòà
âûïîëí þò ïóòåì åãî èçìåëü÷åíè  äî êðóïíîñòè ìåíåå 45 ìêì, à ñóëüôàòèçàöèþ
àêòèâèðîâàííîãî êîíöåíòðàòà ñåðíîé êèñëîòîé ïðîèçâîä ò 1,5-2,0 ÷ ñ íåïðåðûâíûì
ìåõàíè÷åñêèì óäàëåíèåì ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ñ ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö êîíöåíòðàòà.
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